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Anordnung zur Oberwachung elektrischer Einrichtungen auf das Entstehen von 
Stdrlichtbogen 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Obenwachung elektrischer Einrich- 
tungen auf das Entstehen von Stdrlichtbogen. Sle dient der Detelction eines betm 
Betrieb einer elelctrischen Einrichtung gegebenenfalls entstehenden Lichtbogens, 
mit dem Ziel aus dem deteictierten Signal ein Wamsignal oder ein zur Unter- 
brechung eines betroffenen Stromkreises geeignetes Steuerslgnal ablelten zu 
konnen. 

Beim Betrieb elektrischer Einrichtungen kann es insbesondere an Leitungen, 
Kabeln und/oder Steckvonrichtungen bzw. Kontaktstellen, Qber welche Gerate, 
Baugnjppen oder Schaltungsteile miteinander verisunden sind, zur Ausbildung 
von Lichtbogen kommen. Haufig entstehen Lichtbogen auch bel Schalt- 
vorgangen. Die LIchtbagen kOnnen, dem Schajtungsveriauf folgend, seriell 
innerhalb eines Stromkreises und/oder aber auch, so zusagen parallel, zwischen 
benachbart angeordneten Stromkreisen entstehen. Auch Oberschlage zwischen 
elektrlschen Leitem und metallischen Gehauseteilen sind mSglich. Ursachen fQr 
das Entstehen von Lichtbdgen sind beispielswelse Scheuer- oder Knickstellen an 
den Leitem, ebenso aber Quetschungen oder KabelbrQche. Auch durch Vibra- 
tionen beim Betrieb der Einrichtungen oder durch Beschadigungen von 
Isolationen kdnnen LlchtbSgen entstehen. Nicht zuletzt kann eIne unsachgemaiie 
Veriegung der Leiter ursSchlich sein. Lichtbogen verursachen Sterungen 
benachbarter elektrischer Gerate und Einrichtungen, kSnnen aber auch Ursache 
fQr eine Zerstfimng betroffener Schaltungsteile oder von BrSnden seIn, die zu 
hohen SachschSden Oder gar zur Gefahrdung von Menschen fOhren. 
Zwar kann dem Entstehen von Lichtbogen durch konstruktive MaBnahmen 
vorgebeugt werden. Jedoch lasst sich ihr Auftreten letztllch nicht vollstandig 
ausschlieRen. Daher ist es in sensibien Bereichen, wie beispielswelse dem Fahr- 
zeug-, Flugzeug- oder Schlffbau eribrderilch, LOsungen zu finden, mit denen das 
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Entstehen eines Lichtbogens erkannt wird, um geeignete MaBnahmen zur 
Verhinderung grdfierer Schaden treffen zu konnen. 

Aus der EP 0 575 932 A1 ist eine EInrichtung zur Erkennung von Stdrlichtbdgen 
bekannt, bel welcher das von einem Llchtbogen verursachte Magnetfeld mittels 
5 eines Hallelements erkannt und im Falle der Detektion eines Lichtbogens ein 
Schaltgerat zur Unterbrecliung des betroffenen Stromkreises angesteuert wind. 
Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der beschriebenen Ldsung ist 
zusatzlich die Erkennung eines Lichtbogens durch eine Detektion des von ihm 
ausgehenden Lichtes vorgesehen. Dabel wird zur Oberwachung mehrerer 
>^^0 parallel gefQhrter Stromschienen vorgeschlagen, um diese in einer Schleife einen 

Lichtwellenleiter herumzulegen und das in diesen beim Auftreten eines Licht- 
bogens radial von auBen eingetragene und daher einer nicht unerheblichen 
Dampfung untenworfene Licht auf einen optischen EmpfSnger zu fQhren. 
Allerdings konnen, bezogen auf die Venwendung des Lichtleiters, mit dieser 
15 Ldsung Llchtbogen nur selektiv an und im Umkreis einzelner, mdglicherweise 
besonders gefShrdeter Positionen unterstOtzend auch auf optischem Wege 
erkannt werden. 

Die JP 06222097 A offenbart eine ausschlieBlich auf optischer Basis arbeitende 
Losung zur Erkennung von LichtbSgen. Hierzu wird vorgeschlagen, entiang zu 
20 Qbenwachender Leitungen Oder Kabel einen parallel angeordneten Lichtwellen- 
leiter vorzusehen. Ober den Lichtwellenleiter wird LIcht zwischen einem Licht 
emittierenden Sender und einem optischen Empfanger Qberlragen. Im Falle eines 
Lichtbogens soil der Lichtwellenleiter in Folge der dabei auftretenden hohen 
Temperatur zerschmelzen, so dass die dann eintretende Unterbrechung der 
25 Verbindung zwischen dem Lichtsender und dem Empfdnger an letzterem 
ausgewertet werden kann. Nachteilig ist dabei. dass der Lichtwellenleiter in 

« 

EinzeifSllen mdglicherweise bei einem Llchtbogen doch nicht unterbrochen wird. 
Dies kdnnte eintreten, wenn beispielsweise ein Llchtbogen an der der mit dem 
Lichtwellenleiter in Kontakt gebrachten Seite des elektrischen Loiters abge- 
30 wandten Seite entsteht, wenn sich also beispielsweise ein Lichtbogen, anders als 
angenommen, nicht zwischen zwei parailelen Leitem, sondem zwischen einem 
der Leiter und einem die Leiter umgebenden GehSuse ausbildet. Um dies sicher 
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auszuschlieHen, mUsste eine Mehrzahi von beide elektrischen Leiter umge- 
benden Lichtwellenleitern vorgesehen werden, was einen betrachtlichen Aufwand 
bedeutet. 

Die in der DE295 13 343U1 dargesteilte Losung, welclie ebenfails auf der 
5 VenA/endung eines Lichtwellenleiters baslert, kommt, anders als die zuvor 
dargesteilte Losung, ohne einen Licht emittierenden Sender aus, Hier erfolgt eine 
unmittelbare Auswertung des bei einem Lichtbogen in den Lichtwellenleiter 
eingekoppelten Lichtes. Dazu sind urn eine zu uberwachende Leitung oder ein 
Kabel ein oder melirere Lichtwellenleiter wendeifdrmig herunn gefuhrt. Um eine 
10 raumlich aiiumfassende Oberwachung des betreffenden elektrischen Leiters zu 
gewahrieisten, ist vorzugsweise eine grofiere Zahi von Lichtwellenieitem 
erforderlich, die in hinreichend engen Wendein um den elektrischen Leiter 
anzuordnen sind. Da das Licht eines Lichtbogens radial von auHen in den oder 
die Lichtwellenleiter eingetragen wird, gilt es zudem zu beachten, dass herkdmnn- 
15 liche Lichtwellenleiter so beschaffen sind, dass ein Lichtein- und -austritt Qber 
ihre Mantelflachen nahezu unterbleibL Die insoweit vorhandene Dampfung des 
beim Entstehen eines Lichtbogen von auBen eingetragenen Lichtes kann sich 
gegebenenfails nachteilig auf die Zuverlassigkeit des Erkennens eventueiler 
Lichtbogen auswirken bzw. die Bildung eines sehr engmaschigen Netzes aus um 
20 den elektrischen Leiter angeordneten Lichtwellenieitem erfordern. Gleiches gilt 
fUr die in der DE 35 34 176 A1 beschriebene Losung und ahnliche Anmerkungen 
lassen sich ebenfails zu den durch die JP 12276955 A oder die EP 359 985 A2 
dargestellten Losungen geben. Die letztgenannte Druckschrift betrifft ein eiek- 
trisches Kabel, von dessen Mantel gemeinsam mit den elektrischen Adern ein 
25 dazu parallel gefuhrter Lichtwellenleiter aufgenommen wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das Auftreten eines Lichtbogens in elektrischen 
Einrichtungen, namlich an deren Leitungen, Kabein und/oder Kontaktstellen 
zuveriassig zu erkennen. Insbesondere soil dabei eine umfassende, bezogen auf 
30 die uberwachte Komponente, raumlich allseitige GbenA/achung gewahrleistet 
sein, in deren Ergebnis im Falle des Auftretens eines Lichtbogens geeignete 
Maflnahmen abgeieitet werden konnen. 
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Die Aufgabe wird durch eine Anordnung mit den Merkmalen des Hauptanspmchs 
geldst. Vorteilhafte Aus- bzw. Weiterbiidungen sind durch die UnteransprQche 
gegeben. 

Die vorgeschlagene Anordnung zur Oberwachung elektrischer Einrichtungen auf 
5 das Entstehen von Storlichtbogen besteht aus mindestens einem als ein- Oder 
mehradrige Leitung oder als Kabel ausgebiideten elektrischen Leiter, welcher 
Gerate, Baugruppen oder Schaltungsteile der elektrischen Einrichtung mit- 
einahder verbindet, aus Mittein, welche das bei der Ausbildung eines Lichtbogens 
entstehende Licht auf einen optlsch/elektrischen Wandler fuhren, sowie einer mit 
JO dam Wandler elektrisch verbundenen Oberwachungs- und Auswerteeinheit Bel 
B den Mittein, welche das von einem etwaigen Lichtbogen ausgehende Licht auf 
den. optisch/elektrischen Wandler fUhren, handelt es sich um mindestens einen 
Lichtwellenieiter. In erfindungswesentlicher Weise umhullt der Lichtwellenleiter 
eine oder mehrere Adern des vorgenannten elektrischen Leiters und bildet dabei 
1 5 gleichzeitig die eiektrlsche Isolation einer Leitung oder den Mantel eines Kabels 
aus. Das heiHt der Lichtwellenleiter ist unmitteibarer Bestandteil eines uber- 
wachten elektrischen Leiters und dient daneben gleichzeitig zu seiner 
elektrischen Isolation. Dabei sollte es dem Fachmann an die Hand gegeben sein, 
ein fQr diesen Zweck geeignetes Material zu finden. bei dem es sich um einen 
20 transparenten Kunststolf handein konnte, der einerseits uber gute optische 
^ Eigenschaften verfugt und andererseits als flexibler elektrischer Isolator 
^ verwendbar ist Insbesondere dann, wenn der gesamte elektrische Leiter von 
dem Lichtwellenleiter umhQIlt ist, er also nahezu ganzvolumig vom Lichtwellen- 
leiter umgeben ist und nicht nur abschnittsweise auf Lichtbogen ubenA/acht wird, 
25 ergibt sich der Vorteil, das die UmhQIIung des Leiters mit dem Lichtwellen- 
leiter -und damit seine elektrische Isolation - bei der Fertigung in an sich 
bekannter Weise In einem Extrusionsverfahren erfolgen kann. Wie bereits 
dargelegt, handelt es sich bei dem vom Lichtwellenleiter umhuilten elektrischen 
Leiter um eine Leitung oder ein Kabel zur Verbindung von Komponenten einer in 
30 der beschriebenen Weise uberwachten elektrischen Einrichtung. Je nach 
Konstellation und den Erfordernissen soil dabei im Sinne der Erfindung unter 
einer elektrischen Einrichtung beispielsweise eine Uber entsprechende, mit einem 
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Lichtwellenlelter umhiillte Leitungen bzw. Kabel verbundene Gmppe von 
elektrischen Geraten, ein einzelnes elektrisches Gerat oder eine spezieile 
Baugaippe eines Gerdtes verstanden werden. 

Entsprechend Ihrer grundsatzlichen Ausbildung spricht die Anoidnung auf einen 
Lichtbogen an, welcher von dem durch den Lichtwellenleiter umhQIIten elek- 
trischen Leiter selbst ausgeht. Das LIcht des Lichtbogens wird dabei anders, als 
aus dem Stand der Technlk bekannt, nicht radial von auBen, sondern unmittelbar 
im Inneren des Lichtwellenleiters in diesen eingekoppelt Die Anordnung kann 
aber auch, wie in einem Ausfuliaingsbeisplel noch zu zeigen sein wild, so 
ausgefQhrt sein, dass sie auf einen Lichtbogen anspricht, weicher an einer als 
Klemm- oder Steckverbindung ausgebildeten Kontaktstelle des elektrischen 
Leiters mit anderen Einheiten der elektrischen Einrichtung entsteht. Hierzu wird 
der den elektrischen Leiter umhQIIende Lichtwellenleiter in die Kontaktstelle 
hineingefQhrt. Das vom Lichtbogen ausgehende LIcht wird in diesem Falle axial in 
die Stimfiache des Lichtwellenleiters eingekoppelt. Im Sinne des welter oben 
eriauterten Verstandnisses von elektrischen Einrichtungen kommt eine solche 
axiale Einkopplung Qber die StimflSche dabei auch in Betracht, wenn ein in erfin- 
dungsgemaiSer Weise ausgebildetes Kabel in das Innere eines Qberwachten 
Gerates hineingefQhrt ist und irgendwo in dem Ger^t ein Lichtbogen entsteht. 
Handelt es sich urn ein kleineres Gerat (kleines Volumen), kann eine solche 
Konfiguration bereits zur Obenwachung des gesamten Ger^tes hinreichend sein. 
Sofem es sich jedoch um ein grSBeres Gerat handelt, kSnnen aber selbst- 
verstandlich auch im Gerat selbst weitere elektrische Leiter vorgesehen sein, die 
von einem auf einen Wandler gefQhrten Lichtwellenleiter umhiillt.sind. 
FQr die Auslegung der Oberwachungs- und Auswerteeinheit sind, je nach 
Einsatzzweck und Gefahrdungsgrad einer elektrischen Einrichtung durch Licht- 
bogen bzw. den be! ihrem Entstehen zu erwartenden Folgen unterschiedliche 
Konstellationen denkbar, Dabei kann es im Einzelfall ausreichend sein die 
Entstehung eines Lichtbogens durch ein geeignetes optisches oder akustisches 
Wamsignal zu signalisieren. Vorzugsweise verfQgt die erfindungsgemSRe Anord- 
nung jedoch Qber Mittel zur Unterbrechung des Stromes durch die von einem 
Lichtbogen betroffenen Schaltungsteile der elektrischen Einrichtung, wobei die 
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genannten Mittel durch die Oberwachungs- und Auswerteeinheit Im Falle der 
Detektion eines Lichtbogens betStigt bzw. aktiviert werden. Bei den Mitteln zur 
Unterbrechung eines betroffenen Stromkreises kann es sich beispielsweise um 
Relais Oder Halbieltersclialter bzw. Leistungshalbleiter handeln. 
5 Zur Ertidiiung der Zuverlassigkeit bzw. Stabllitat ist von der Erfindung aucli eine 
Anordnung umfasst, bei welcher der den elektrischen Leiters umliullende Liciit- 
wellenleiter zur UnterdrQckung der Fremdiichteinwirkung und/oder zur Erhdhung 
der Durciisciilagfestigkeit von einem zus3tziichen eiektrlscli isolierenden und 
lichtundurchlSssigen Mantel umiiQIlt ist. Eine zusatziicfie i\/lallnaiime zur Unter- 
10 drOckung der Fremdlicliteinwirkung bestelit darin, das Liclit in den 
optisdi/elektrisciien Wandler Uber ein entsprechende Wellenlangen des Lichts 
(Tagesliclit und/oder Raumbeleuclitung) sperrendes bzw. nur fOr Lichtbogen 
typisciie Wellenlangen durchiassiges Filter einzukoppeln. Dabei kann das Filter 
am Wandler angeordnet oder dessen integraler Bestandteil sein. 
1 5 Der von dem Lichtwelienleiter umhQIIte elektrische Lelter kann, abgesehen von 
der Zahl elektrisch ieitender Adern unterscliledlich ausgebildet sein. So kann es 
sicli um eine, entsprecliend des Einsatzes, hinsichtlich ihrer Lange zuschneid- 
bare Leitung handeln, die gegebenenfails auch erst bei ihrer Verbauung an den 
optisctVelektrischen Wandler anzukoppein ist. Es ist aber ebenso denkbar, dass 
20 es sich bei dem Letter um eine vorkonfektionierte Leitung handeft, die dann 
vorzugsweise bereits mit dem Wandler in Verbindung gebracht ist. Im 
erstgenannten Fall ist der Wandler im Hinblick auf seinen konstruktiven Aufbau 
vorteilhafter Weise so zu gestalten, dass er von einem Anwender, also etwa 
einem Geratehersteller, mOglichst einfach an den der Oberwachung dienenden 
26 Lichtwelienleiter angekoppelt werden kann. Entsprechend einer vorgesehenen 
Ausbildungsfomi der Erfindung Ist daher der optisch/elektrische Wandler in Fomn 
einer auf ein axiales Ende des Lichtwellenleiters aufsteckbare Kappe ausgebildet, 
wobei diese gegebenenfails nach dem Aufsetzen von dem elektrischen Leiter 
durchragt wird. Denkbar ist aber auch eine auf ein axiales Ende des Lichtwellen- 
30 leiters aufschraubbare Ausfuhrungsform, wobei hierzu gegebenenfails am 
Lichtwelienleiter eine Ferule vorzusehen ist Im Sinne der Erfindung Ist es selbst- 
verstandlich, beispielsweise bei entsprechender L3nge des zu QbenA^achenden 
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Leiters respektive des Lichtwellenleiters. auch denkbar, beide Enden des Licht- 
wellenleiters mit einem optlsch/elektrlschen Wandler in Verblndung zu bringen. 
Allerdlngs kommt dies nattiriich bei einer hinsichtlich . der Lange zuschneidbaren 
Kombination aus elektrischem Leiter und Liclitwellenleiter nicht in Betracht. 
Sofern eine solche Kombination bereits bei der Fertigung an einem axialen Ende 
des Lichtwellenleiters mit einem Wandler oder einer Ferule vereehen wird, kann 
insoweit auch hier von einer vorkonfektionierten Leitung gesprochen werden. Bei 
einer weiteren vorteilhaften MSglichkelt zur Verblndung des Lichtwellenleiters mit 
dem optisch/elektrischen Wandler ist es vorgesehen. dass der Wandler an einem 
axialen Endes des Lichtwellenleiters in den Lichtwellenleiter eingeschmolzen ist. 
Im Hinblick auf die voranschreltende Entwicklung bei der Polymerelektronik ist es 
dabel denkbar. dass sowohl der Lichtwelienieiter als auch der Wandler aus einem 
Polymer bestehen. 

Entsprechend den. bezogen auf die Anzahl der Adem des elektrischen Letters, 
meglichen unterschiedlichen AusfDhrungsfomien von Leitungen und der Konfi- 
guration der zu flbenvachenden Einrichtung sind auch AusfOhmngsformen der 
erfindungsgemaiien Anordnung mOglich, bei denen mehrere Lichtwellenleiter auf 
einen optlsch/elektrlschen Wandler gefOhrt sind. In diesen Fallen kann es sich 
gegebenenfalls bei dem optisch/elektrischen Wandler urn ein Array in Form einer 
CCD-Zeile oder CCD-iVlatrix handeln. 

Sofem es sich bei der aus elektrischem Leiter und Lichtwellenleiter gebildeten 
Kombination um eine vorkonfektionierte Leitung fester Lange handelt. bei welcher 
nur ein axiales Ende des Lichtwellenleiters zur Verblndung mit einem 
optisch/elektrischen Wandler vorgesehen ist. wShrend das andere Ende (nicht 
jedoch das Ende des vom Lichtwellenleiter umhQHten elektrischen Leiters) nach 
dem Einbau in die zu ubervachende Einrichtung offen bleibt, ist das frele Ende. 
entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung, verspiegelt Auf diese Weise ist 
sichergestellt. dass etwa das Licht in der Nahe dieses Endes entstehender Licht- 
bogen den Lichtwellenleiter nicht veriasst, sondern durch den Wandler 
zuveriassig empfangen wird und somit zur Auswertung zur VerfQgung steht. 
Gegebenenfalls kann eine Verspiegelung bei einer langenmaiSlg zuschneidbaren 
Leitung, auch durch Abschluss des offenen Endes mit einer reflektierenden 
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Kappe reaiisiert sein. Die letztgenannte Variante eroffnet die Mdglichkeit, in sine 
solche Kappe einen optischen Sender zu integrieren, mittels welcliem beim 
. Einschalten der uberwachten elektrischen Einrichtung oder zeitlich gesteuert von 
der ObenA^achungs- und Auswerteeinlieit ein Selbsttest der Anordnung durch- 
5 gefuhrt werden kann. In Auswertung eines von dem optischen Sender 
ausgesandten Liclitimpuises kann dabei uberpruft werden, ob der Lichtweilen- 
leiter unterbrochen oder bescliddigt ist. 

Entsprechend einer anderen praxisrelevanten Ausgestaltung der Erfindung sind 
in Lichtwellenlelter mit gro&er Leitungslange, wie sie etwa bei der Oberwachung 
10 elektrischer Verbindungen in Schiffen erforderlich sind, abschnittsweise Lichtver- 
starker eingeordnet. 

Ausdrucklich soli die Erfindung auch solciie Anordnungen umfassen, bei denen 
der den elektrischen Leiter umhQIIende Lichtwellenleiter sowohl der Einkopplung 
des Lichtes eines etwaigen Lichtbogens als auch zur Obertragung sonstiger 
15 Nutzsignale innerhalb der ObenA/achten elektrischen Einrichtung dient Unter 
Umstanden sind dabei, dem Fachmann gelaufige MaRnahmen zur Trennung 
bzw. Unterscheldung eines ubertragenen Nutzsignals vom Licht eines Licht- 
bogens zu treffen, also gegebenenfalls Lichtweichen oder Filter vorzusehen oder 
das Nutzsignal in einer hierfur geeigneten Weise zu modulieren. 
20 Die Signalubertragung zwischen dem optisch/elektrischen Wandler und der 
Oberwachungs- und Auswerteeinheit kann selbstverstdndlich ebenfails uber 
einen durch einen Lichtwellenleiter umhQIIten elektrischen Leiter erfolgen, wobei 
der Lichtwellenleiter gegebenenfalls, der vorhergehenden Gberlegung folgend, 
auch zur Obertragung von Nutzsignalen dient. Denkbar ist es aber ebenso, die 
25 Signalubertragung zwischen dem Wandler und der Gberwachungs- und Auswer- 
teeinheit unter Nutzung der so genannten „Power-Line-Technik" zu realisieren, 
bei welcher die Signalubertragung uber Energieversorgungsleitungen der 
uberwachten Einrichtung erfolgt. 

30 Die Erflndung soli nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels nochmals 
naher eriautert werden. In den zughorigen Zeichnungen zeigen: 
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« 

Fig. 1: Eine grundsatzliche Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer langen- 

ma&ig zuschneidbaren Leitung. 
Fig. 2: Die in Fig. 1 dargestellte Erfindung unter Verwendung einer vorkonfek- 

tionierten Leitung fester LSnge. 
Fig. 3: Eine Ausbiidung der erfindungsgemalien Anordnung zur Qberwachung 

des inneren einer Steckvorriclitung. 
Fig. 4: Eine Ausbildungsform mit einem aufsteckbaren optiscii/elektrischen 

Wandler. 



10 Durch die Fig. 1 wird die erfindungsgemalie Anordnung in einer symbolischen 
Darstellung wiedergegeben. Die Anordnung umfasst einen Lichtwellenleiter 2, 
einen elektrisch/optisclien Wandler 3 und eine ObenA/achungs- und Auswerte- 
einheit4 zur Auswertung der Signale des vorgenannten WandlersS. 
Unmittelbarer Bestandteii der Anordnung ist weiterhin ein elektrischer Lelterl, 
1 5 welcher hier nicht dargestellte Schaitungsteiie, Baugruppen Oder -gerSte einer 
elektrischen Einrichtung verbindet und, dem Grundgedanken der Erfindung 
entsprechend, uber nahezu seine gesamte Lange von dem Lichtwellenleiter 2 
umliuilt ist. Der elektrische Letter 1 bildet dabei quasi einen nicht optlschen Kern 
des Lichtwellenleiters 2 aus. In dem Beispiel nach Fig. 1 handelt es sich um eine 
20 langenmaBig zuschneldbare elektrische Leitung, die mittels der anderen Anord- 
nungsteile auf Lichtbogen QbenA^acht und deren Isolation vom Lichtwellenleiter 2 
ausgebildet wird. Im Falle des Auftretens eines von dem elektrischen Leiter 1 
ausgehenden Lichtbogens wird das dabei entstehende Licht unmitteibar im 
Inneren des Lichtwellenleiters 2 in den Lichtwellenleiter 2 eingekoppelt. Durch 
25 den Lichtwellenleiter 2 wird das Licht dem optisch/elektrischen Wandler 3 
zugefuhrt, dessen Signale von der Obenyvachungs* und Auswerteeinheit 4 
verarbeitet werden. Je nach Ausbiidung der Auswerte- und Oberwachungs- 
einheit4 kann durch diese im Falle des Auftretens eines Lichtbogens ein 
Warnsignal aktiviert oder eine ein geeignetes Schaltelement umfassende 
30 Schaltungselnheit angesteuert werden, welche den von dem Lichtbogen 
betroffenen Schaltungsabschnitt unterbricht. Die zur geeigneten Auswertung des 
Detektorsignals erforderlichen Elemente und Schaitungseinhelten sind dem 
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Fachmann bekannt und sollen hier nicht Gegenstand nSherer ErlSuterungen sein. 
Die Abschaltung eines von einem Lichtbogen betroffenen Leitungskreises kann 
beispielsweise mittels eines entsprechend angesteuerten Relais geschehen. 
Sofern der optisch/elektrisclie Wandler 3 eine entsprechende Flache besitzt, ist 
es. abweiciiend von der durch die Fig. 1 gegebenen Darstellung. auch moglich, 
dass auf diesen mehrere, jeweils als i\/lantei von elektrischen Leitem dienende 
Liclitwellenleiter 2 gefuhrt sind. Bei komplizierten Konstellationen ist auch die 
Veiwendung einer CCD-Zeile oder -matrix fur den optisch/elektrischen 
Wandler 3 denkbar. 

Die Fig. 2 stellt eine geringfOgig modiflzlerte Variante der Anordnung nach der 
Fig. 1 dar . Anders als in der Fig. 1 , liandelt es sicli hier bei der durch den elek- 
trischen Leiterl und den ihn umhullenden Uchtwellenleiter 2 ausgebildeten 
Leitung urn eine vorkonfektionierte Leitung mit fester LSnge. Urn den elektrischen 
Leiter 1 an den dafur vorgesehenen Stellen anklemmen bzw. kontaktieren zu 
kSnnen, sind dessen Enden radial aus dem zur Obenwachung dienenden 
Lichtwellenleiter 2 herausgefOhrt. Als besondere vortellhaft ist es anzusehen. 
dass ein solcher mit einem Lichtwellenleiter 2 versehener elektrischer Leiter 1 . 
unabhangig davon, ob er hinsichtlich seiner LSnge varlabel oder festgelegt ist, bei 
der Herstellung in einem einzigen Extruslonsschritt gleichzeitig mit einer elek- 
trischen Isolation und dem zu seiner spateren Oberwachung dienenden 
Lichtwellenleiter 2 umhQIlt werden kann. AbhSngig vom Einsatzfall kann es gege- 
benenfalls zweckmSRig seIn, eine solchemialien ausgebildete Leitung aus 
StabllitatsgrQnden oder zur Vemngerung von FremdIichteinflQssen noch mit 
einem zusatzlichen lichtundurchiassigen Mantel 7 zu versehen. Zur weiteren 
Anpassung kSnnen noch erganzende Malinahmen oder besondere Ausbildungen 
des elektrisch/optischen Wandlers 3 erforderiich sein. So kann es erforderiich 
bzw. zweckmaBig sein den elektrisch/optischen Wandler 3 zur Unterdruckung 
des Einflusses des Umgebungsllchtes mit entsprechenden Fllterelementen zu 
koppeln. Eine weitere. die Leitung betreffende MalJnahme besteht in der even- 
tuellen Verspiegelung eines gegebenenfalls freien axialen Endes des 
Lichtwellenleiters 2. Dies kann im HInblick auf eine zuveriSsslge Auswertung des 
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in den Lichtwellenleiter 2 von einem Lichtbogen eingetragenen Lichtes vorteilhaft 
sein. SchlieBlich kann bei groBeren LeitungslSngen, belsplelsweise im Schiffs- 
bau, die Zwischenschaltung von Lichtverstarl<em in den Lichtwellenleiter 2 
erforderlich sein. 

Die Fig. 3 zeigt, dass die in der besclirlebenen Welse aufgebaute Leitung, 
bestehend aus eiektrisehem Leiter 1 und Lichtwellenleiter 2, dem grundsatzlichen 
Gedanl<en der Erfindung folgend auch zur Obenwachung von Kontaktstellen. wie 
beispielswelse des Inneren von Steckvorrichtungen 5 einsetzbar ist. Dazu wird 
die Leitung einschlieBlich des ihn ungebenden Lichtwellenleiters 2 unmittelbar bis 
in die entsprechende zur Qbenwachende Kontaktstelle hineingefOhrt. In diesem 
Falle wird das. von einem eventuellen Lichtbogen ausgehende Licht axial Qber die 
Stirnflache 6 des Lichtwellenleiters 5 eingekoppelt und dem optisch/elektrlschen 
Wandler 3 zugefQhrt. Die sonstige Wirkungsweise ist die gleiche wie bereits zur 
Fig. 1 beschrieben. 

Neben den, bei der EriSuteaing der Fig. 1 und Fig. 2 bereits dargestellten 
MaBnahmen zur Anpassung der Anordnung an den jeweiligen Einsatzfall kann 
auBendem der optisch/elektiische Wandler 3 in unterschiedlicher Welse aus- 
gebildet sein. Entsprechend einer vorteilhaften, durch die Fig. 4 dargestellten 
Ausfiihrungsform kann der Wandler 3 als eine auf den Lichtwellenleiter 2 
aufsteckbare Kappe ausgebildet sein. Dabei wird der kappenformlge Wandler 3 
in dem dargestellten Belspiel von dem elektrischen Leiter 1 durchragt. Zur 
welteren Veningerung des EInflusses des Umgebungslichtes und/oder zur 
Erhehung der Durchschlagfestigkeit ist die aus dem elektrischen Leiter 1 und 
dem Lichtwellenleiter 2 bestehende Leitung im Belspiel von einem zusatzlichen 
isolierenden und lichtundurchlassigen Mantel 7 umhullt. 
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Liste der verwendeten Bezugszeichen 



1 Elektrischer Leiter 

2 Lichtwellenleiter 

3 (Optisch/elektrischer) Wandler 

4 Qberwachungs- und Auswerteeinhelt 

5 Klemm- oder Steckverbindung 

6 Stirhflache des Licht\A/eilenleiters 

7 Isolierender Mantel 
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PatentansprQche 

1 . Anordnung zur Oberwachung elektrischer Einrichtungen auf das Entstehen 
von Storlichtbogen, bestehend aus mindestens einem als ein- oder mehr- 
adrige Leitung oder als Kabel ausgebildeten elektrischen Loiter (1). welcher 
Gerate. Baugruppen oder Schaltungstelle der elektrischen Einrichtung 
miteinander verbindet, Mitteln welche das bei der Ausbildung eines 
Lichtbogens entstehende Licht vom Ort seiner Entstehung auf elnen 
optisch/elektrischen Wandler(3) fQhren und einer mit dem Wandler(3) 
elektrisch verbundenen ObeoMachungs- und Auswerteeinheit (4) zur 
Auswertung der Signale des Wandlers (3). dadurch gekennzeichnet. dass 
es sich bei den Mitteln, welche das bei der Ausbildung des Lichtbogens 
entstehende Licht auf den optisch/elektrischen Wandler(3) fuhren um 
15 mindestens einen Lichtwellenleiter (2) handelt, der eine oder mehrere 

Adern des elektrischen Loiters (1) umhQIlt und dabei glelchzeitig die 
elektrische Isolation einer Leitung oder den Mantel eines Kabels ausbildet. 

2. Anordnung nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung 
20 auf einen Lichtbogen anspricht, welcher von dem elektrischen Leiter (1 ) 

ausgeht, wobei das vom Lichtbogen ausgehende Licht unmittelbar Im 
Inneren des Lichtwellenleiters (2) in den Lichtwellenleiter (2) eingekoppelt 
wird. 

t 

25 3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Anordnung auf einen Lichtbogen anspricht, welcher an einer als Klemm- 
oder Steckverbindung (5) ausgebildeten Kontaktstelle des elektrischen 
Loiters (1) mit anderen Einheiten der elektrischen Einrichtung entsteht, 
wobei der Lichtwellenleiter (2) in die Kontaktstelle hineingefQhrt ist und das 
30 vom Lichtbogen ausgehende Licht axial in eine Stimfiache (6) des Licht- 

wellenleiters (2) eingekoppelt wird. 
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4. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, 
dass diese Mittel zur Unterbrechung des Stromes durch die von einem 
Lichtbogen betroffenen Schaltungsteile der elektrisclien Einriclitung 
umfasst, welclie durch die Oberwachungs- und Auswerteeinheit (4) 
aufgrund der Detektion des Lichtbogens betatigt bzw. aktlvlert werden. 

5. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. 
dass der eine oder mehrere Adem des elektrischen Leiters (1 ) umhullende 
Lichtweilenleiter (2) zur UnterdrOckung der Fremdiichteinwirkung und/oder 
zur ErhShung der Durchschlagfestigkeit von einem zusStzlichen elektrisch 
isolierenden und lichtundurchiassigen Mantel (7) umhClllt ist. 

6. Anordnung nach Anspaich 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet. dass am 
Oder im optisch/elektrischen Wandler(3) Filter zur UnterdrQckung der 
Fremdiichteinwirkung angeordnet sind. 



7. Anorclnung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der von 
dem Lichtweilenleiter (2) umhQHte elektrische Leiter(1) als langenmaUig 
zuschneidbare Leitung ausgebildet ist. 

8. Anordnung nach einem der AnsprQche 1, 5 oder 6. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der optisch/elektrische Wandler (3) in Fonm einer auf ein 
axiales Ende des Lichtwellenlelters (2) aufsteckbare Kappe ausgebildet ist. 

9. Anordnung nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der in Form 
einer Kappe ausgebildete optisch/elektrische Wandler (3) von dem 
elektrischen Leiter (1) durchragt wird. 

10. Anordnung nach einem der AnsprQche 1. 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der optisch/elektrische Wandler (3) auf ein axiales Ende des 
Lichtwellenlelters (2) aufschraubbar ist. 
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11. Anordnung nach eiriem der AnsprUche 1. 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der optlsch/elektrische Wandler (3) an einem axialen Ende in 

« 

den Lichtwellenleiter (2) eingeschmolzen ist. 

12. Anorelnung nach Anspaich 11. dadurch gekennzeichnet, dass sowohl der 
Lichtwellenleiter als auch der optisch/elektrische Wandler aus einem 
Polymer bestehen. 

13. Anordnung nach einem der AnsprUche 1. 8, 10 oder 11, dadurch gekenn- 
0 zeichnet, dass die Lichtwellenleiter (2) mehrerer elektrischer Leiter (1 ) auf 

einen optlsch/elektrischen Wandler (3) gefuhrt sind. 

14. Anordnung nach Anspmch 1 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
optisch/elektrische Wandler (3) als ein Array in Fonm einer CCD-Zeile oder 

1 5 einer CCD-Matrix ausgebildet ist. 

1 5. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass eIn nicht durch einen optisch/elektrischen Wandler (3) abgeschlos- 
senes axiales Ende eines Lichtwellenleiters (2) verspiegelt oder mit einer 

20 reflektierenden Kappe versehen ist. 

« 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in der reflek- 
tierenden Kappe ein optischer Sender zur DurchfUhmng eines Selbsttests 
der Anordnung angeordnet ist, wobei die Kappe einen halbdurchiassigen 

25 Spiegel ausgebildet. der fUr das von dem in der Kappe angeordneten 

optischen Sender ausgehende Licht durchl§ssig ist. 



17. Anordnung nach einem der AnsprUche 1. 5 oder 15. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass in Lichtwellenleiter (2) mit grofier Leitungsiange 
30 abschnittsweise LichtverstSrker eingeordnet sind. 
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18. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass der den elektrischen Letter (1) umhQllende Uchtwellenleiter (2) sowohl 
der EInkopplung des Lichtes eines etwaigen Lichtbogens als auch zur 
Obertragung sonstiger Nutzsignale Innerhalb der Oberwachten elektrischen 
EInrichtung dient. 

19. Anordnung nach Anspmch 1 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Informationsaustausch zwischen dem optlsch/elelctrischen Wandler (3) und 
der Oberwachungs- und Auswerteeinheit (4) Qber einen von einem 
Lichtwellenleiter (2) umhullten elektrischen Leiter (1 ) erfolgt. 

20. Anordnung nach Anspruch 1 oder 18, dadurch gekennzeichnet. dass der 
Informationsaustausch zwischen dem optisch/elektrlschen Wandler (3) und 
der Obenwachungs- und Auswerteeinheit (4) Qber eine gleichzeitig der 
Enei^ieversorgung der QbenA/achten elektrischen EInrichtung dienende 
Energieleitung erfolgt. 
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